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  چکیده
تواند بر ریزجانداران  و می داردهایی است که به میزان فراوانی در کشاورزي کاربرد کش کلروپیروفوس یکی از آفت

، 4، 0 هاي ایشگاهی پیامد کاربرد سم کلروپیروفوس در غلظتدر این پژوهش آزم. باشدداشته خاك اثرات بازدارنده 
ها،  ، اکتینومیستها لگاریتم فراوانی ریزجانداران خاك در محیط کشت قارچ گرم بر کیلوگرم در خاك بر میلی 50، 12

ل واریانس با روز در غالب تحلی 40و  30، 20،10، 7، 4، 2هاي  در زمان ازتوباکتر و اي هاي روده باکتريها،  سودوموناس
. ارگانوفسفره بر تنوع زیستی جانداران یاد شده نیز بررسی شدکش  پیامد این آفت .هاي تکراري بررسی شد گیري اندازه

و  ازتوباکترگرم بر کیلوگرم کلروپیروفوس منجر به کاهش فراوانی  میلی 4هاي آزمایش، کاربرد  براساس برآورد
ها و در این غلظت از کلروپیروفوس، لگاریتم فراوانی قارچ. گردیدها  وناسسودومو افزایش فراوانی  ها اکتینومیست

گرم بر کیلوگرم  میلی 50و 12کاربرد . داري در مقایسه با نمونه خاك کنترل نداشتند اي تفاوت معنی هاي روده باکتري
ی ریزجانداران بررسی غناي گروه. هاي ریزجانداران قابل کشت شد از کلروپیروفوس در خاك سبب کاهش بیشتر گروه

. گرم بر کیلوگرم کاهش داشت میلی 50گرم بر کیلوگرم کلروپیروفوس بیش از کنترل و در  میلی 4شده در تیمار 
گرم بر کیلوگرم کلروپیروفوس در خاك منجر به کاهش تنوع و یکنواختی  میلی 12و  4همچنین کاربرد تیمارهاي 

بنابراین . ریز جانداران بررسی شده در برابر نمونه کنترل در خاك شد زیستی) غلبه(گروهی و افزایش شناسه چیرگی 
روز به ویژه زمانی که بیش از اندازه پیشنهاد شده به خاك افزوده شود، بر فراوانی و  40سم کلروپیروفوس در بازه زمانی

  .دار دارد پذیر خاك پیامد بازدارنده معنی هاي تنوع ریزجانداران کشت شناسه
 

  فوس، قارچاکتینومیست، باکتري، خاك آلوده، کلروپیرو :کلیدي هاي واژه
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 مقدمه
آب و هواي  در کشاورزيکارکرد گیاهان 

 براي .ها دارد گوناگون بستگی به آسیب بیماریزاها و آفت
 مانند گوناگونی هاي سم از ،ها این آسیب از جلوگیري

 ارگانوفسفره پیوند یک داراي شیمیاییاز دید  که هاکش آفت
این  .)2002چو و همکاران، ( شود می گیري بهره هستند،

ها با کاربرد در کشتزارها سرانجام به خاك  کش آفت
ها و یا  از گونه برخیو مایه از دست رفتن رسند  می

 بنابراین. شوند می ها سازه بومدر زیستی  دگرگونی
چه بسا  کنند و را دگرگون می ها گونههماهنگی و تراز 

که سرانجام پیامد آسیب ببیند  سازه بومزیستی  تنوع
. اي بر رشد گیاه و کشاورزي پایدار دارد بازدارنده

ها امروزه چالش و تهدیدي بزرگ  کش کاربرد آفت
آید  هاي کشاورزي به شمار می براي پایداري خاك

  . )2006فنگ و همکاران، (
هاي  کش در آغاز بر توده گاهی آفت

پذیر  برگشتو یا کاهنده ریزجانداران خاك پیامد افزاینده 
گونه  دارد که با گذشت زمان زندگی در خاك به همان

گردد و گاهی این پیامد افزاینده یا کاهنده  پیشین بازمی
 تغییرکش در  آفتدهنده توان  ناپذیر است که نشان برگشت

، افزایش فراوانی و یا )کاتابولیکی(سوخت و ساز 
سین و حا( دگرگونی توده ریزجانداران خاك است

  . )2009همکاران، 
-O, O-diethyl O-(3, 5, 6) 1کلروپیروفوس

trichloro-2-pyridyl) phosphorothioate)  یک
 مهاری براي فراوانکش ارگانوفسفره است که به  حشره

میوه و هاي  باغ، کشتزارهاحشرات جونده و مکنده در 
فنگ و همکاران، ( شود می گیري بهره هاکاري سبزي
نیمه عمر  .)2014و همکاران، سلمن  ،2006

در شرایط استاندارد آزمایشگاهی از دو  کلروپیروفوس
و  )2014سلمن و همکاران، (روز است  1575تا 

و ها  سازه بومآلودگی دهنده  نشانهاي بسیاري  گزارش
نادرست آنها  استفادهپس از  ی بودن آن براي مردمسم
و  ؛ آبهیلش2009سینگ و همکان، (شده است دنیا  در

  ). 2007؛ بندي و تنجدا، 2009سینگ، 
نشانگر پیامد نیز هاي انجام شده  پژوهش

بر ویژگیهاي زیستی خاك مانند  کلروپیروفوس دار معنی
کربن زیتوده و نیتروژن خاك، تنفس ریزجانداران، 

گزارش شده . هاي آنزیمی و چرخه نیتروژن است فعالیت
رد است که زیتوده ریزجانداران خاك پس از کارب

  گرم بر  میلی 50و  10  هاي در غلظت کلروپیروفوس

                                                
1. chlorpyrifos 

  
درصد کاهش یافته است  50و  25به ترتیب کیلوگرم 

) 2004(و همکاران منن . )2007ویسچدي و همکاران، (
اند که کانی شدن نیتروژن در خاك به گونه  گزارش کرده

. کاهش یافته است کلروپیروفوسي پس از کاربرد دار معنی
اند که توده  گزارش کرده )2006( شان و همکاران

هاي خاك با کاربرد  اکتینومیستها و  ها، قارچ باکتري
کاهش  کلروپیروفوس گرم بر کیلوگرم میلی 10غلظت 

در این راستا گزارش شده است که پس از دو  .یافته است
 تنوعدر خاك،  کلروپیروفوسهفته از زمان کاربرد 

کاهش یافت و  هاي کارکردي ریزجانداران در خاك گروه
 کلروپیروفوساین پیامد بازدارنده با افزایش کاربرد 

    ).2006فنگ و همکاران، (افزایش یافت 
در کشور  کلروپیروفوسانوفسفره کش ارگ آفت

کارهاي اندکی در باره پیامد این  و کاربرد فراوانی دارد ما
بنابراین . شده استانجام هاي ایران  کش در خاك آفت

کش بر  فتآهدف ارزیابی پیامد این  پژوهش کنونی با
 تنوعهاي ریزجانداران خاك و  هفراوانی برخی از گرو
هاي زیستی در  بیشتر فرایند زیرا. زیستی آنها انجام شد

  . شود انجام می این ریزجاندارانفعالیت  خاك بر پایه
  ها مواد و روش

  کش و مواد شیمیایی آفت
 خلوصدرصد ( خالص کلروپیروفوس سم

استونیتریل و . ز شرکت رازي شیمی خرم آماده شدا%) 97
پژوهش از شرکت این شده در  استفادهایی یهمه مواد شیم

از شرکت  PDA محیط کشت. باشند می) .Merk Co(مرك 
Sigma-aldrich آماده شد .  

  هاي آن برداري خاك و بررسی ویژگی نمونه
 5-2(براي انجام این پژوهش از خاك رویین 

هاي سربندان در پیرامون شهر دماوند در  باغ) سانتی متر
و طول  35°38' 347/4"استان تهران با عرض جغرافیایی 

ها  خاك. برداري شد نمونه 52°18' 2936/16"جغرافیایی 
 سماي برگزیده شدند که در پنج سال گذشته از  به گونه

. بودنشده  استفادهدر آنها  کلروپیروفوسارگانوفسفره 
متري  میلی 2از الک  ها آزمایش براي انجامها  نمونه

هاي فیزیکی و شیمیایی خاك بر  ویژگی. گذرانده شدند
سویفت و (بررسی شدند  پایه دستورکارهاي استاندارد

  .)1996اسپارکس، 
بندي خاك به  بافت و دانههاي فیزیکی،  ویژگی

هاي شیمیایی  از ویژگی. گیري شد روش هیدرومتر اندازه
pH  خاك با دستگاهpH رسانندگی 744 2مدل متراهمسنج ،

                                                
2. Metrohm 
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مدل با رسانایی سنج الکتریکی  (EC)الکتریکی 
خاك به  2به  1، هر دو در نسبت 720 1دبلیو تی دبلیو

به روش ) 2ECC(آب، درصد کربنات کلسیم معادل 
درصد کربن آلی به  خنثی کردن با اسید کلریدریک،

گیري  ، اندازه)3والکلی و بلک(روش اکسایش تر 
از اسید  استفاده، پتاسیم با 4ه روش کجلدالنیتروژن ب

و فسفر به  5فوتومتر نرمال و دستگاه فلیم 2ریک  کلرید
سویفت و (گیري شدند  اندازه 6روش اسپکتروفتومتري

  .)1996اسپارکس، 
  سازي تیمارها آماده

با  هاي خاك آماده شده گرم از نمونه 150
اي  گونهبه همراه با آب سترون تیمار شدند،  کلروپیروفوس

به ترتیب  هاي خاك نمونهدر  کلروپیروفوسغلظت که 
 گرم بر کیلوگرم میلی 50و 12، 4 ،)آزمایش کنترل(صفر 

از قاشق  استفادههاي خاك درون پتري دیش با  نمونه. بود
به خوبی آمیخته شد و  کلروپیروفوسپلاستیکی سترون با 

کش  متري گذرانده شد تا آفت سپس از الک دو میلی
ها  سپس نمونه. اي یکنواخت پخش شود فته به گونهبکارر

هاي آلومینیومی براي جلوگیري از تجزیه نوري و  با فویل
  . جلوگیري از آلودگی گرد و خاك پوشانده شدند

از آغاز تا پایان دوره نگهداري خاك رطوبت در 
با ، درصد گنجایش نگهداري آب به روش وزنی 60

هاي  نمونه. شدآب سترون در خاك نگهداري  افزودن
، نیز اندازه برابري آب )کلروپیروفوسخاك بدون ( کنترل

هر نمونه در دماي . دریافت کردند هابه همان گونه تیمار
C° 25 -26 2هاي  در تاریکی گرماگذاري شد و در زمان ،
 گیري روز براي اندازه 40و 30،20، 10، 7، 4

مانده در خاك و کشت ریزجانداران  کلروپیروفوس
 3از یک آگر دو سانتی متري،  استفادهن در پلیت با گوناگو

  . گرم از هر نمونه خاك برداشته شد
  ریزجانداران و شمارش آنها محیط کشت

 محیط کشتها از  براي کشت و شمارش قارچ
اي  هاي روده و براي کشت و شمارش باکتري 7PDAآماده
براي ساخت . شد استفاده EMB8آماده محیط کشتاز 

، با )RBSCNA9( ها اکتینومیست هاي محیط کشت

                                                
1. WTW 
2. Equivalent calcium carbonate 
3. Walkly and Black 
4. Kjeldahl 
5. Flame photometer 
6. Spectrophotometer 
7. Potato Dextrose Agar 
8. Eosin methylene blue 
9. Rose Bengal starch casein nitrate agar 

 starch  g 10 ،)free-vitamin, Difco( Casein gافزودن
3/0 ،KNO3 g 2 ، g NaCl2 ،K2HPO4 g2، 

MgSO4.7H2O 05/0 ،g CaCl2001/-002/0 ،FeSO4. g 
001/-002/0 ، g Rose Bengal 035/0  ،g agar15 براي ،

 gelatin(Peptone  g(با افزودن  10ها سودوموناسکشت 
20 ،O2. 7H4MgSO g 4/1 ،4SO2K g 10 ، ml

glycerol10 ،agar g 15، Irgasang 025/0، براي کشت 
 sucrose g20 ،g  4HPO2K05/0 ،4PO2KH  11هازتوباکترا

g 15/0 ،MgSO4. 7H2O g 2/0 ،CaCO3 g 1 ،CaCl2 g 
01/0 ،g FeCl3 01/0 ،Na2MoO4 g 002/0 ،ml 2 

یک  در g agar15ل، درصد در اتانو 5بلوي  برموتیمول
رسانده و سترون  2/7به  pHسپس . لیتر آب حل شد

سودوموناس  محیط کشتپس از سترون کردن به . شدند
 محیط کشتو براي افزوده شد آنتی بیوتیک ایرگاسان 

رزبنگال که یک ماده بازدارنده  اکتینومیست
ها  ها است و از رشد قارچ براي باکتري) باکترواستاتیک(

   . کند، افزوده شد می هم جلوگیري
سازي سوسپانسیون از خاك یک گرم  براي آماده
لیتر آب سترون ریخته و ارلن  میلی 99آن را در ارلن داراي 

شد تکان داده دور در دقیقه  120با سرعت دقیقه  15براي 
 100از هر رقت به اندازه . هاي رقت تهیه شد و سري

 محیط کشتر ولیتر به کمک پیپت سترون برداشته و بیکرم
زنی  از هر رقت سه تکرار در سه پتري مایه. پخش شد

در  خانه گرموارونه در  گونهها را به  دیش  سپس پتري. شد
در این بررسی بهترین . قرار داده شد C° 28±2دماي 

 ها اکتینومیست، براي 10-4ها  ها براي شمارش قارچ رقت
هاي  ، براي باکتري10-5ها  سودوموناس، براي 4-10

ها  اکتینومیست. بود 10-2 ازتوباکترهاو براي  10 -4اي  روده
صورتی  ،پودري ،گرد ،هاي کوچک خشک به ریخت پرگنه

هاي  پرگنهها به ریخت  سودوموناس. و یا سپید آشکار شد
در . دیده شدمایل به کرمی رنگ  سفید شیريگرد و 

که  کولی اشریشیاهاي  پرگنه EMB محیط کشت
به رنگ سبز با جلاي فلزي و هستند تخمیرکننده لاکتوز 

تا  رنگ بی شیگلاو  سالمونلاهاي ناتخمیري مانند  باکتري
هاي  پرگنهبه ریخت  ها ازتوباکترارغوانی دیده شدند، 

سپید، آبکی و لزج آشکار شد که پس از سه تا شش روز 
ي تیره تا سیاه و لزج ا اي، قهوه از سپیدي به رنگ قهوه

در هاي یاد شده  یی با ویژگیها گنهپرفراوانی . شدنددیده 
روز و فراوانی  5در هر رقت پس از ) سه تکرار(سه پتري 

صفري سنجانی (شمارش شد روز  9پس از  ها اکتینومیست
   ).2010و همکاران، 

                                                
10. PSI 
11. LG 
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  خاك کلروپیروفوسگیري  جداسازي و اندازه
برداري شده در هریک از  یک گرم خاك نمونه

زن کرده و در یک تیوپ هاي آزمایش را با دقت و تیمار
فیوژ ریخته شد و سپس خاك با یلیتري سانتر پنجاه میلی

لیتر استونیتریل براي مدت سی دقیقه  از پنج میلی استفاده
پنج سپس  .ر بر دقیقه تکان داده شدود 250سرعت  هب

محلول . فیوژ شدیسانتر بر دقیقه 3500دور در دقیقه 
واتمن (کاغذ صافی  ازآغاز در ) عصاره استونیتریل(بالایی 

mm 48/0 ( میکرون براي پالایش  45/0و سپس از فیلتر
لیتر آب مقطر در یک  میلی 5پس از آن . بهتر گذرانده شد

میکرولیتر  50. لیتري ریخته شد فیوژ ده میلییلوله سانتر
لیتر از  به یک میلی) فاز جداکننده(تترا کلرید کربن 

. افزوده شد) در گام نخست(استونیتریل گردآوري شده 
درنگ در لوله  پس از آن آمیخته به دست آمده، بی

لیتري  از سرنگ پنج میلی استفادهفیوژ داراي آب با یسانتر
محلول . نمونه براي یک دقیقه تکان داده شد. افزوده شد

در لوله ) استونیتریل و آب و تتراکلریدکربن(ابري 
راه هاي ریز تتراکلریدکربن هم فیوژ داراي قطرهیسانتر

براي جداسازي فاز آلی از . است کلروپیروفوسبا 
 بر دقیقه  4000در دور براي پنج دقیقه  مایع

و فاز تتراکلریدکربن در کف مخروطی سانتریفیوژ شد 
سرنگ (آن را با یک میکروسرنگ . لوله گردآوري شد

تا نزدیک در یک تیوپ کوچک برداشته و ) همیلتون
باره در یک نقطه خشک شدن نگه داشته شد و دو

کروماتوگرافی  حجم ویژه استون حل شد و به دستگاه
  . )2012ینگ و همکاران، ( شد تزریق (HPLC)مایع 

جداسازي شده از خاك با  کلروپیروفوس
با ستون  (HPLC Cecil 1100)از کروماتوگرافی  استفاده

Zorbax SB-C18 column (250 × 4.6 mm 2- 5µm) 
بود و فاز جابجاکننده  C° 25دماي ستون . گیري شد اندازه

آب مقطر به /اي از استونیتریل آمیختهآن ایزوکراتیک و 
با نرخ آب  درصد 30درصد استونیتریل و  70نسبت 

شده براي  استفادهطول موج . بود ml/min 2جابجایی 
و زمان نگهداشت آن  nm 290 کلروپیروفوسگیري  اندازه

  . دقیقه بود 18در ستون 
  جزیه و تحلیل آماري پردازي و ت داده

هاي تیمار شده در هر  فراوانی ریزجانداران خاك
نرمال  در پایه ده گیري لگاریتم با تکرار در هرو  زمان

آزمون  .شدانجام واریانس سازي شد و سپس تجزیه 
ي ها گیري تحلیل واریانس با اندازه ،آماري بکاررفته

 در شده شگروه از ریزجانداران شمارهر  براي تکراري
و ) گرم بر کیلوگرم میلی 50و  12، 4، 0( سم تیمارهاي

. روز بود 40و  30، 18، 7، 4، 2 گرماگذاريي ها زمان

زمان  ،کلروپیروفوستیمار ساده  آزمون میانگین پیامد
فراوانی هریک  بر لگاریتم این دوبرهمکنش و گرماگذاري 

در دانکن روش از  استفادهبا از ریزجانداران کشت شده 
  . شدانجام درصد  5ماري پایه آ

شناسه  ،ریزجانداران تنوعدر این پژوهش 
گروهی و غناي  )غلبه( یکنواختی، شناسه چیرگی

با شده تیمار نیز براي هر خاك  ریزجانداران کشت شده
هاي زیر برآورد و در تیمارهاي  به روش کلروپیروفوس

تحلیل واریانس ) گرم بر کیلوگرم میلی 50و  12، 4، 0( سم
روش از  استفادهبا و سپس آزمون میانگین ویه یک س
  . شدانجام درصد  5در پایه آماري دانکن 

دهنده فراوانی  نشانگروهی شناسه غناي 
در خاك بررسی شده از ریزجانداران  گوناگونهاي  گروه
است که  )S( گروهیهمان غناي  )R( ها شمار گروه. است

  .شده است استفادهدر این پژوهش 
 

)1(                                                         R = S  
  

یکی از ) H(وینر -گروهی شانون تنوعشناسه 
ها  سازه زیستی بوم تنوعها براي ارزیابی  بهترین شناسه

  . شود باشد که از فرمول زیر برآورد می می
  

)2(                               
  

شمار  Sوینر، -شانون وعتنشناسه  'Hکه در آن 
ام به فراوانی iنسبت فراوانی گروه  Piو  در نمونه ها گروه
  .استبررسی شده  يها گروههمه 

ها را  شناسه یکنواختی نیز پخش و فراوانی گروه
دهد، براي بررسی شناسه یکنواختی از  میدر خاك نشان 

و شناسه ) 3فرمول (وینر -شناسه یکنواختی شانون
  .شد استفاده) 4فرمول (ون یکنواختی سیمپس

 
)3(                              
  
)4(                                 
  

نشان دهنده فراوانی برخی از : شناسه چیرگی
در این پژوهش از . است ها گروهدر برابر دیگر  ها گروه

انون، ش( .شد استفاده) 5فرمول (شناسه چیرگی سیمپسون 
2001(.  

)5(                                             
هاي  پردازي با نرم افزار اکسل و همه تجزیه و تحلیل داده

  . انجام شد Statistica 6.0از برنامه آماري  استفادهآماري با 
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  نتایج و بحث
  هاي خاك ویژگی

و سیلت % 70/32خاك آزمایش شده داراي رس 
 1بنابراین بافت خاك لوم رس. بود% 70/40و شن % 60/26

برخی . آن خنثی بود pHاین خاك شور نبود و . بود 1رس
رفته در  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك بکار از ویژگی

 . آمده است 1جدول 
  ها پیامد کلروپیروفوس بر فراوانی قارچ

هاي به دست آمده از  تحلیل واریانس داده
هاي  هاي ظاهري قارچ هایی با ویژگی شمارش پرگنه

هاي تیمار شده  ، در خاكPDAپذیر بر محیط کشت  کشت
همان گونه که . آمده است 2با کلروپیروفوس در جدول 

شود، تنها پیامد ساده کاربرد کلروپیروفوس بر آنها  دیده می
پیامد ساده کاربرد . دار استاز دیدگاه آماري معنی

برهم کنش کلروپیروفوس بر زمان گرماگذاري و پیامد 
زمان بر این گروه از ریزجانداران خاك -کلروپیروفوس

  .دار نبود معنی
نشان ) 3جدول (ها  آزمون میانگین فراوانی قارچ

گرم بر  میلی 4ها در کاربرد  فراوانی قارچلگاریتم داد که 
ي از دیدگاه آماري دارمعنی تفاوت کلروپیروفوس کیلوگرم

هاي خاك  قارچرود  گمان می که آزمایش نداشت کنترلبا 
 50و  12کاربرد . پایدار هستند سمبه این غلظت از 

مایه کاهش فراوانی  کلروپیروفوس گرم بر کیلوگرم میلی
ي میان دار معنی تفاوت. شد کنترل مقایسه باها در  قارچ

 50و  12ها هنگام کاربرد دو غلظت  لگاریتم فراوانی قارچ
  . دیده نشد گرم بر کیلوگرم میلی

گیري  بهره) 2009(هش ایسنهائر در پژو
چه بسا . ها شد مایه افزایش توده قارچ کلروپیروفوساز

هاي خاك مایه  به کمک باکتري سمتجزیه شدن این 
هایی در خاك شود که سرچشمه انرژي  پیدایش ترکیب

در پژوهش دیگري کاربرد . ها باشد براي قارچ
گرم بر  میلی 50و  5/0در دو غلظت  کلروپیروفوس

دوتا و ( ها شد فراوان شدن شمار قارچ سبب  وگرمکیل
در پژوهش شان و همکاران در برابر آن . )2010همکاران، 

مایه  ppm 10در غلظت  کلروپیروفوسکاربرد ) 2006(
در پژوهش ونگ و همکاران . ها شد کاهش رشد قارچ

 2دیده شد که غلظت بالاي متامیدوفوسنیز ) 2008(
توده قارچی و زیتوده کربن کاهش زی سبب) ارگانوفسفره(

ها به این  برداشت آنها این بود که قارچ. شد) Cmic(کل 

                                                
1. Caly loam 
2. Methamidophos 

ی، بیشتر از دیگر ریزجانداران پاسخ دهنده بوده سمماده 
  .کاهش رشد و زیتوده آنها شده است باعثکه 

بر فراوانی  سمپیامد کاربرد این  ها بنابراین پژوهش
نند است و این هاي گوناگون بسیار ناهما ها در خاك قارچ

چیره هاي  نوع قارچهاي هر خاك و  بستگی به ویژگی
 . داردمکان آن  موجود در

  ها اکتینومیستپیامد کلروپیروفوس بر فراوانی 
هاي بدست آمده از  تحلیل واریانس داده

 هاي اکتینومیستهایی با ویژگی ظاهري  شمارش پرگنه
ر هاي تیمار شده با کلروپیروفوس د پذیر در خاك کشت

شود، پیامد  گونه که دیده می همان. آمده است 2جدول 
ساده کاربرد کلروپیروفوس و زمان گرماگذاري بر این 

دار بود، ولی پیامد برهم  گروه از ریزجانداران خاك معنی
زمان بر آنها از دیدگاه آماري -کنش کلروپیروفوس

  .دار نبود معنی
جدول ( ها اکتینومیستآزمون میانگین فراوانی 

هاي گوناگون  هنگام کاربرد کلروپیروفوس در غلظت )3
لگاریتم  گرم بر کیلوگرم میلی 12 و  4نشان داد در کاربرد 

ولی . کمتر از کنترل آزمایش بود ها اکتینومیستفراوانی 
کاربرد . داري دیده نشد میان این دو غلظت تفاوت معنی

 گرم بر کیلوگرم میلی 50 کلروپیروفوس در غلظت
س بیشترین پیامد بازدارنده را بر لگاریتم کلروپیروفو

  . داشت ها اکتینومیستفراوانی 



  کش کلروپیروفوس بر فراوانی برخی ریزجانداران خاك در شرایط آزمایشگاهی پیامد کاربرد آفت/  92

  هاي فیزیکی و شیمیایی خاك نمونه برداري شده برخی ویژگی -1جدول 

  N P K pH EC  OC  ECC بافت  خاك
   %  ppm ppm   )dS /m(  g/100g  

  55/9  1/1  89/0  86/7  720  23  3/1  رس لوم دماوند
به ترتیب فسفر،  P ،N ،K. ؛ کربنات کلسیم معادلECC؛ کربن آلی، OCخاك به آب،  2به  1؛ اسیدیته، هردو در عصاره pH ؛ رسانایی الکتریکی،EC٭

 نیتروژن و پتاسیم در دسترس

  
 رداري بر فراوانیب هاي نمونه و زمان کلروپیروفوسهاي گوناگون  پیامد غلظت) میانگین مربعات(تحلیل واریانس - 2جدول 

  خاكریزجانداران 
اي روده باکتري ازتوباکتر   Df قارچ اکتینومیست سودوموناس 

**968/0  **64/0  **693/0  **698/0  **155/0  غلظت 3 
004/0  003/0  001/0  006/0  006/0  خطا 8 

**036/0  **028/0  **036/0  **025/0  004/0  ns 6 زمان 
**011/0  *006/0  **013/0  004/0  ns 002/0  ns 18 غلظت*زمان  

003/0  003/0  002/0  004/0  006/0  خطا 48 
 دار معنیها  میانگین مربع تیمار: ns . است دار معنی 01/0 در پایهها  میانگین مربع تیمار: **. است دار معنی 05/0 در پایهها  مربع تیمار نمیانگی: *

  درجه آزادي: Df. نیست
  

  در خاك )آزمون دانکن( کلروپیروفوسهاي گوناگون  غلظتربرد کادر (CFU/g)  فراوانی ریزجاندارانلگاریتم مون میانگین زآ -3جدول 
 سمغلظت 

(mg/kg)  
  قارچ

Log (fi) 
(CFU/g)  

  کتینومیستا
Log (fi) 
(CFU/g)  

  سودوموناس
Log (fi) 
(CFU/g)  

  يا روده باکتري
Log (fi) 
(CFU/g)  

  ازتوباکتر
Log (fi) 
(CFU/g)  

0  )06/±0(56/6 a )04/±0(93/6 a )04/±0(16/8 b )05/0±(78/6 a )05/0±(96/4 a 
4  )07/±0(54/6 a )08/0±(84/6 b )02/±0 (25/8 a )06/0±(77/6 a )008/±0(78/4 b 
12  b)07/±0(43/6  )07/±0(79/6 b )10/±0(14/8 b )08/0± (69/6 b 68/4  )08/±0( c 
50  b)08/±0(38/6  )01/±0(51/6 c )12/±0 (83/7 c )09/0±(41/6 c 44/4  )11/0±( d 

  . ندارندبا هم ي دار معنی تفاوتکسان هاي با حروف ی میانگین: *
  

در  کلروپیروفوسآزمون میانگین کاربرد 
که در  )1شکل (هاي گوناگون گرماگذاري نشان داد  زمان

و در بازه  کلروپیروفوس گرم بر کیلوگرم میلی 4کاربرد 
روز از آغاز گرماگذاري یک افزایش و  20تا  4زمانی 

دیده شد و پس از  ها اکتینومیستبرانگیختگی در فراوانی 
در هنگام . آن فراوانی کم و بیش به همان اندازه ماند

این برانگیختگی در  گرم بر کیلوگرم میلی 12کاربرد 
. باز هم دیده شد ولی کمتر بود ها اکتینومیستفراوانی 
ارگانوفسفره در آغاز گرماگذاري بر این  سمرود  گمان می

داشته ولی در میانه ریزجانداران کند رشد پیامد بازدارنده 
 يجانداران فراوانی کمترریززمان گرماگذاري چون دیگر 

دارند و چه بسا با مرگ و میر دیگر جانداران، این دسته از 

اي از رقابت با آنها  ریزجانداران کند رشد خاك تا اندازه
رهایی یافته و فراوانی انها هاي تند رشد  بویژه باکتري
کش و  یگر کاربرد آفتاز سوي د. است افزایش یافته

شدن کربن  مرگ گروهی از ریزجانداران مایه فراهم
ها شده و  اکتینومیستآلی و عناصر غذایی براي 

سرانجام فراوانی آنها در خاك افزایش یافته است 
کاهش فراوانی . )2000داس و موکرجی، (

نها به پیش از آو بازگشت دوباره شمار  ها اکتینومیست
 1970تو، ( دیگر نیز آمده است هاي تیمار در گزارش

که شاید به رها شدن کربن آلی و  ).1972و 
هاي غذایی  شدن سرچشمه انرژي و عنصر فراهم

   ).2010دو تا و همکاران، (وابسته باشد 
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  يماگذارهاي گوناگون گر در زمان کلروپیروفوسهاي خاك تیمار شده با اکتینومیستمیانگین لگاریتم فراوانی  -1شکل 

  
  ها سودوموناسبر فراوانی  کلروپیروفوس پیامد

دست آمده از  ههاي ب تجزیه واریانس داده
بر  سودوموناسهایی با ویژگی ظاهري  پرگنهشمارش 

هاي  خاكو در ) PSI( ها سودوموناس محیط کشت
. آمده است 2در جدول  کلروپیروفوستیمار شده با 

رد شود، پیامد ساده کارب همان گونه که دیده می
کنش  و پیامد برهم گرماگذاريو زمان  کلروپیروفوس
زمان از دیدگاه آماري بر این گروه از - کلروپیروفوس

  .بود دار معنیریزجانداران خاك 
جدول ( ها سودوموناسآزمون میانگین فراوانی 

هاي گوناگون نشان داد که کاربرد  در غلظت) 3
خاك  گرم بر کیلوگرم میلی 4در غلظت  کلروپیروفوس

افزایش فراوانی این گروه از ریزجانداران خاك در  باعث
گرم بر  میلی 12ولی کاربرد . آزمایش شد کنترل مقایسه با
به  ،نداشت ها سودوموناسپیامدي بر فراوانی  کیلوگرم

 12هنگام کاربرد  ها سودوموناساي که فراوانی  گونه
از دیدگاه آماري  کلروپیروفوس گرم بر کیلوگرم میلی

پیامد کاربرد . آزمایش نداشت کنترلي با دار عنیم تفاوت
بیشترین پیامد  کلروپیروفوس گرم بر کیلوگرم میلی 50

پذیر داشت و مایه  کشت هاي سودوموناسبازدارنده را بر 
 کنترلدر برابر  ها سودوموناسفراوانی  دار معنیکاهش 

  . آزمایش شد
هاي گوناگون  در میان زمانها  آزمون میانگین

در ها  موناسولگاریتم فراوانی سودنشان داد ري گرماگذا
در میان و  کلروپیروفوس گرم بر کیلوگرم میلی 4کاربرد 

ي را دار معنی تفاوتهاي گوناگون گرماگذاري،  زمان
 گرم بر کیلوگرم میلی 12هنگام کاربرد ). 2شکل (نداشت 

در  ها سودوموناسفراوانی لگاریتم  کلروپیروفوس
هاي  اگذاري بالاتر از دیگر زمانهاي آغازین گرم زمان

 گرم بر کیلوگرم میلی 12و  4در دو تیمار  .بود گرماگذاري
چهارمین و هفتمین دومین، هاي  در زمانو  کلروپیروفوس

  ها  فراوانی سودموناسلگاریتم  ،خاك گرماگذاري روز

  
 گرم بر کیلوگرم میلی 50بیش از تیمارهاي 

 50نگام کاربرد ه. آزمایش بود کنترلو  کلروپیروفوس
فراوانی لگاریتم  کلروپیروفوس گرم بر کیلوگرم میلی

بیش از  گرماگذاريدر هفتمین روز  ها سودوموناس
   .بوددر این تیمار  گرماگذاريهاي  دیگر زمان

پایداري دهد که  این پژوهش نشان می
از دیگر  کلروپیروفوسکش  آفتدر برابر  ها سودوموناس

اي که  به گونه. شتر استبیریزجانداران بررسی شده 
مایه  کلروپیروفوس گرم بر کیلوگرم میلی 4کاربرد 

غلظت . شد ها سودوموناسبرانگیختگی و افزایش فراوانی 
نیز در آغاز همین پیامد را داشت  گرم بر کیلوگرم میلی 12

دهنده پایداري خوب این گروه از ریزجانداران  که نشان
  . است سمخاك در برابر این 
ها از آنها  کش اران پایدار در برابر آفتریزجاند

همانند خاستگاه کربن و انرژي براي رشد خود بهره 
ی خاك را سمهاي  این آمیزه تجزیهو  تغییرگیرند که با  می

کنند  می تبدیلبه زیستگاه بهتري براي دیگر ریزجانداران 
هاي انجام  ها با پژوهش این یافته. )2016اندرو، –فرانکو (

هنگام بررسی زیتوده  )2013( انی و همکارانگواسوشده 
. سازگاري دارد 1سیپرمترینریزجانداران پس از کاربرد 

هاي بسیاري در دست است که نشان داده شده در  گزارش
ریزجانداران پایدار  کلروپیروفوسهاي آلوده به  خاك

توانند فراوان و کارا باشند ولی این پایداري و کارایی  می
گمز (کش به کار رفته در خاك دارد  آفت بستگی به اندازه

؛ تجادا و 2014مرگادو، -؛ ردیگرز2014همکاران، و 
  )2015؛ تجادا و همکاران، 2014همکاران، 

کاربرد در این پژوهش هم دیده شد که اگرچه 
از این  گرم بر کیلوگرم میلی 12و تا حدي  4هاي  غلظت

 رلکنت ازبیش در خاك ها  سودوموناسفراوانی کش  آفت
گرم بر  میلی 50بود ولی افزایش آلودگی خاك در تیمار 

  . به کاهش فراوانی آنها انجامید کیلوگرم
                                                

1  . cypermethrin 
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اي  هاي روده پیامد کلروپیروفوس بر جمعیت باکتري
EMB  

هاي بدست آمده از  تحلیل واریانس داده
اي  هاي روده هایی با ویژگی ظاهري باکتري شمارش پرگنه

شده با کلروپیروفوس بر هاي تیمار  پذیر در خاك کشت
در ) EMB(اي  هاي روده هاي ویژه باکتري محیط کشت

شود، پیامد  همان گونه که دیده می. آمده است 2جدول 
ساده کاربرد کلروپیروفوس و زمان گرماگذاري و پیامد 

زمان بر این گروه از -کنش کلروپیروفوس برهم
  .دار بود ریزجانداران خاك نیز از دیدگاه آماري معنی

هاي  آزمون میانگین لگاریتم فراوانی باکتري
هنگام کاربرد کلروپیروفوس در ) 3جدول (اي  روده

هاي گوناگون نشان داد که فراوانی این گروه از  غلظت
تفاوت  گرم بر کیلوگرم میلی 4ها هنگام کاربرد  باکتري

 50و  12 ولی کاربرد. داري با کنترل نداشت معنی
پیروفوس بر خاك مایه کلرو گرم بر کیلوگرم میلی

پیامد . ها شد دار این گروه از باکتريکاهش معنی
کلروپیروفوس در  گرم بر کیلوگرم میلی 50کاربرد 

ها خاك بر کاهش فراوانی این گروه از باکتري
  . بود گرم بر کیلوگرم میلی 12چشمگیرتر از 

  
  

  
  گرماگذاريهاي گوناگون  در زمان کلروپیروفوسخاك تیمار شده با  سودوموناسمیانگین لگاریتم فراوانی  - 2شکل 

  ندنداربا هم ي دار معنی تفاوتهاي با حروف یکسان  میانگین*
  

هاي  فراوانی باکتريلگاریتم آزمون میانگین 
 4هاي گوناگون گرماگذاري و در غلظت  اي در زمان روده
را  يدار معنی تفاوت کلروپیروفوس گرم بر کیلوگرم میلی

 گرم بر کیلوگرم میلی 12 کاربرد). 3شکل (نشان نداد 
فراوانی گرماگذاري هاي اغازین  در زمانو  کلروپیروفوس

ها بالا و با گذشت زمان گرماگذاري فراوانی  این باکتري
اي  این گروه از ریزجانداران خاك کاهش یافت، به گونه

 ي دردار معنی تفاوتهاي پایانی گرماگذاري  که در زمان
. فراوانی آنها در برابر زمان آغازین گرماگذاري دیده شد

 50  اي در کاربرد هاي روده فراوانی باکتريلگاریتم 
هاي  و در زمان کلروپیروفوس گرم بر کیلوگرم میلی

اي که  روندي کاهشی داشت، به گونهگوناگون گرماگذاري 
ها به  روز از آغاز گرماگذاري فراوانی باکتري 40در زمان 

  .  رین اندازه خود رسیدکمت
 گرم بر کیلوگرم میلی 4بنابراین غلظت 

هاي  پیامد چندانی بر فراوانی باکتري کلروپیروفوس
گرم  میلی 12ولی در تیمار  ،پذیر نداشت اي کشت روده

با گذشت زمان گرماگذاري فراوانی این  بر کیلوگرم
در کاهش این ها کاهش یافت و  گروه از باکتري

تر  در خاك نمایانکش  زایش غلظت آفتفراوانی با اف

گزارش شده است که پس از کاربرد . بود
توده لیتر بر هکتار  4در غلظت  کلروپیروفوس

هاي خاك کم شد ولی این پیامد بازدارنده  باکتري
کوتاه مدت بود و پس از چهل و پنج روز فراوانی آنها 

پندي و (افزایش و به اندازه نخست خود بازگشت 
  . )2004سینگ، 

  ازتوباکترپیامد کلروپیروفوس بر فراوانی 
هاي بدست آمده از  تحلیل واریانس داده

در ها  ازتوباکترهایی با ویژگی ظاهري  شمارش پرگنه
  لروپیروفوس بر محیط کشت ـده با کـمار شـهاي تی اكـخ

همان گونه . آمده است 2در جدول ) LG( ازتوباکترویژه 
اربرد کلروپیروفوس و زمان شود، پیامد ساده ک که دیده می

زمان بر آنها -کنش کلروپیروفوس گرماگذاري و پیامد برهم
  .دار بود از دیدگاه آماري در خاك معنی

ها  ازتوباکترآزمون میانگین لگاریتم فراوانی 
هاي  هنگام کاربرد کلروپیروفوس در غلظت) 3جدول (

گرم بر  میلی 50و  12، 4گوناگون نشان داد که کاربرد 
به ترتیب مایه پیامد بازدارنده  کلروپیروفوس وگرمکیل

. پذیر شد هاي کشت ازتوباکتربیشتري بر لگاریتم فراوانی 
بنابراین هرچه غلظت کلروپیروفوس کاربردي بیشتر باشد 



 95/  1397/  1شماره /  6جلد / شناسی خاك نشریه زیست

 

دار  کاهش معنی. یابد نیز بیشتر کاهش میازتوباکتر فراوانی 
گرم  میلی 4ها در تیمار آلودگی خاك به ازتوباکترفراوانی 

کلروپیروفوس نشان از ناپایداري و  بر کیلوگرم
  .دهندگی این گروه از ریزجانداران خاك دارد پاسخ

  

  
  هاي گوناگون گرماگذاري در زمان کلروپیروفوساي خاك تیمار شده با  هاي روده میانگین لگاریتم فراوانی باکتري - 3ل شک

  ندارندبا هم ي دار معنی تفاوتهاي با حروف یکسان  میانگین*
 

ها در کاربرد  ازتوباکترآزمون میانگین فراوانی 
هاي گوناگون گرماگذاري نشان  در زمان کلروپیروفوس

 گرم بر کیلوگرم میلی 4کاربرد  که هنگام) 4شکل (داد 
، یک روند کاهشی از چهارمین روز کلروپیروفوس

شود و در چهلمین روز از آغاز  گرماگذاري دیده می
روند . کمترین است ازتوباکتر گرماگذاري فراوانی

 12در کاربرد  ازتوباکترکاهشی لگاریتم فراوانی 
از اغاز تا پایان زمان گرماگذاري  گرم بر کیلوگرم میلی

 گرم بر کیلوگرم میلی 50کاربرد غلظت . نیز دیده شد
فراوانی  دار معنیدر خاك مایه کاهش  کلروپیروفوس

ر برابر از دهمین روز گرماگذاري د ها ازتوباکتر
  .هاي آغازین گرماگذاري شد زمان

گزارش شده است که هنگام افزایش 
 گرم بر کیلوگرم میلی 300تا  10در غلظت  کلروپیروفوس

به خاك شمار باکتریهاي هوازي تثبیت کننده نیتروژن 
در پژوهش . )2010دو تا و همکاران، ( یافتکاهش 

ی در خاك زیست فراهم کلروپیروفوسدیگري نیز کاربرد 
نیتروژن و فسفر آن را کاهش داد که شاید وابسته به پیامد 

 تثبیت کننده نیتروژنکش بر ریزجانداران  زیان بار این افت
در این راستا مرکوواچی  .)2005سردار و کله، (باشد 

نشان داد که گلی فسات نه تنها از تثبیت نیتروژن ) 2002(
به  را 1ازتوباکتر کروکوکومبلکه تنفس  کردجلوگیري 

) 2011(کاستیلو و همکاران . درصد کاهش داد 60اندازه 
 10-2گزارش کردند که کاربرد اندوسولفان در غلظت نیز 

را  کروکوکوم ازتوباکترفعالیت نیتروژناز گرم بر لیتر میلی
  .درصد کاهش داد 90تا 60 اندازهبه 
  

                                                
1  . A. chroococcum 

  
  بازمانده کلروپیروفوس در خاك 

فوس هاي گوناگون کلروپیرو تغییرات غلظت
 5افزوده شده به خاك در زمان گرماگذاري خاك در شکل 

هاي شکست و کاهش آلودگی  یکی از راه. آمده است
زانگ و ( کلروپیروفوس خاك، آب و انرژي نورانی است

از اینرو در این پژوهش گرماگذاري ). 2011همکاران، 
هاي تیمار شده با کلروپیروفوس در تاریکی انجام  خاك

رگونی و شکستن این آمیزه ارگانوفسفره بنابراین دگ. شد
از . در خاك و کاهش آلودگی آن در برابر زمان کم بود

کننده این آمیزه   سوي دیگر شاید ریزجانداران تجزیه
ارگانوفسفره در خاك توان چندان بالایی براي شکستن 

بنابراین اگر چه با گذشت زمان . این سم نداشته باشند
ك کاهش یافت ولی نرخ این اندازه این آلاینده در خا

این موضوع نشان دهنده . کاهش چندان بزرگ نیست
  .کش در خاك در این شرایط دارد پایداري بالاي این آفت
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  هاي گوناگون گرماگذاري در زمان کلروپیروفوسهاي خاك تیمار شده با  ازتوباکترمیانگین لگاریتم فراوانی  - 4شکل 

  ندارندبا هم ي دار معنی فاوتتهاي با حروف یکسان  میانگین*
  

  
  )روز( گرماگذاريدر خاك در زمان  (mg/kg) کلروپیروفوسغلظت  - 5شکل 

  
  ریزجاندران کشت شده تنوعبر  کلروپیروفوسپیامد 

هاي کارا براي  زیستی یکی از شناسه تنوع
هاي رخ داده شده در  سنجش و ارزیابی بزرگی آشفتگی

 تنوعدر این پژوهش . )2012اسچینیر، ( ها است بوم سازه
هاي تیمار شده با  ریزجانداران یاد شده در خاك

تحلیل . بررسی شد کلروپیروفوسهاي گوناگون  غلظت
هاي  زیستی در کاربرد غلظت تنوعهاي  شناسه واریانس

همانگونه که دیده . مده استآ 4در جدول  لروپیروفوسـک
 تنوع هاي کش بر همه شناسه شود پیامد کاربرد این آفت می

 دار معنیدرصد  1زیستی خاك از دیدگاه آماري در پایه 
   ).>0P /01(است 

 شماریا ریزجانداران  گروهیغناي شناسه 
آنها شمارش مستقیم  ابدر خاك که بررسی شده  هاي گروه

است زیستی  تنوع شناسهترین  سادهشود،  برآورد می
 گرم بر میلی 4کاربرد که در این پژوهش  )2013مرگران، (

این شناسه  دار معنیفزونی  مایه کلروپیروفوس کیلوگرم
 ریزجانداران بررسی شده گروهیدر برابر آن غناي . شد

 تفاوت کلروپیروفوس گرم بر کیلوگرم میلی 12در غلظت 
 50 کاربرد. آزمایش نداشت کنترلي در برابر دار معنی
  کاهش  سببخاك  در کلروپیروفوس گرم بر کیلوگرم میلی

  

خاك در  ریزجانداران بررسی شده گروهیغناي  دار معنی
  ).5جدول (آزمایش شد  کنترلبرابر 

نشان  وینر-شانون تنوعشناسه آزمون میانگین 
گرم بر  میلی 12و  4هاي  که کاربرد غلظت )5جدول (داد 

این  دار معنیکاهش  سببدر خاك  کلروپیروفوس کیلوگرم
 50ظت ولی کاربرد غل. شد کنترل مقایسه بادر شناسه 

 تنوعافزایش شناسه  سبب گرم بر کیلوگرم میلی
 تفاوتاي که  به گونه ،شدمورد بررسی ریزجانداران 

  . نداشت) کنترل(خاك تیمار نشده با ي دار معنی
شانون وینر  تنوعهایی که به شناسه  یکی از خرده

شود، توانایی این شناسه در جداسازي  میگرفته 
آنها به گونه  یگروههایی است که غناي  زیستگاه

از آنجایی که . )2013مرگران، ( است متفاوتي دار معنی
در خاك  گروهی ریزجانداران بررسی شدهمیان غناي 
گرم بر  میلی 50و غلظت ) آزمایش کنترل(تیمار نشده 

ي دیده شد و دارمعنی تفاوت کلروپیروفوس کیلوگرم
در این دو  جانداران بررسی شدهز ری وینر-شناسه شانون

گمان  لذا ،ي از دیدگاه آماري نداشتدار معنی تفاوتمار تی
 تغییراترود که این شناسه توانایی خوبی در شناسایی  می

  . را ندارد این دو تیمارریزجاندارن بررسی شده  تنوع
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دهنده پخش یکسان  نشان یکنواختی شناسه
دبندیکتیس، ( ها است ها و ریزجانداران در زیستگاه توده

در  ریزجانداران شناسه یکنواختییانگین آزمون م. )1973
گرم بر  میلی 12و  4دهد که کاربرد  نشان می 5جدول 
این  دار معنیدر خاك مایه کاهش  کلروپیروفوس کیلوگرم

گرم بر  میلی 50و غلظت  کنترلخاك برابر شناسه در 
به هر گونه میان شناسه . شد کلروپیروفوس کیلوگرم

و خاك تیمار شده  کنترلیکنواختی ریزجانداران در خاك 
 تفاوت کلروپیروفوس گرم بر کیلوگرم میلی 50با 

آزمون میانگین شناسه چیرگی . ي دیده نشددار معنی
نشان  5خاك در جدول بررسی شده ریزجانداران گروهی 

گرم بر  میلی 12و  4هاي  دهد که این شناسه در غلظت می
 کیلوگرمگرم بر  میلی 50و غلظت  کنترلدر برابر   کیلوگرم

 بررسی این شناسه. داشت دار معنیافزایش کلروپیروفوس 
 گرم بر کیلوگرم میلی 12و  4دهد کاربرد  نشان می

اي از  هاي ویژه در خاك مایه افزایش توده کلروپیروفوس
هاي  در خاك و کاهش توده بررسی شده ریزجانداران

این پدیده مایه چیرگی . دیگري در خاك شده است
. انداران خاك در این دو تیمار شده استشماري از ریزج

گرم بر  میلی 50شناسه چیرگی ریزجانداران هنگام کاربرد 
 کنترلي با خاك دار معنی تفاوت کلروپیروفوس کیلوگرم

نداشت که نشان از پیامد بازدارنده این اندازه آلودگی و 
که با نتایج به  هاي ریزجانداران دارد بر همه گروه سم

  . خوانی دارد اسه یکنواختی همدست آمده از شن
 روشنرد خاك کریزجانداران بر کار تنوعپیامد 

و  ها گونهاز آنجایی که  رخی بر این باورندب. نیست
 در بوم سازه خاك ریزجانداران با کارکرد همانندفراوانی 

توانند نقش یکدیگر را در  نها میآفراوان است، بنابراین 
در یکنواختی خاك  کاهشخاك انجام دهند و از این رو 

جاکوبسن و هلمسو، ( پیامد اندکی بر کارکرد خاك دارد
نشان داده است که نیز آزمایشگاهی  هاي بررسی. )2014

شدن  نیکا مانندخاك  مهمي ها فراینددر بعضی موارد 
پیامد چندانی از  نیز تثبیت نیتروژنو  ، نیتروژن، فسفرکربن

هاي خاك  لودگیاین تیمارها نداشته و به این گونه از آ
زمانی که خاك  گروهیولی کاهش غناي . دهند پاسخ نمی

تواند  می است، ها تآفها و  بیماریزا یورش برابردر 
از  بیماریزاو جانداران  ها باکتريیورش زیرا . زا باشد آسیب

هاي  تواند آب می ویژه هاي ترکیبها و همچنین  پس مانده
و را آلوده کند ا و همچنین کشتزارهزمینی  زیرزمینی و رو

هاي چند کارکردي ریزجانداران در این  نبود گروه
هاي  ها، مایه چیرگی بیماریزاها شده که به آسیب سازه بوم

  ).2014جاکوبسن و هلمسو، (انجامد  میفراوانی 
  

اي گوناگون ه خاك در غلظت گروهی ریزجانداران بررسی شده تنوعهاي  شناسه) میانگین مربعات(تحلیل واریانس  - 4جدول 
  کلروپیروفوس

  درجه آزادي: Df. است دار معنی 0/ 01پایه  تیمارها درمربع  نمیانگی: **
  

کش  دهد که افت این پژوهش نشان می
ریزجانداران خاك داشته  تنوعپیامد بدي بر  کلروپیروفوس

کش بیش از اندازه  است، به ویژه زمانی که این افت
هاي به دست آمده با  یافته. پیشنهادي افزوده شود

کادیان ( خوانی دارد همپژوهشگران نیز هاي دیگر دستاورد
؛ تجادا و 2014؛ گمز و همکاران، 2012و همکاران، 

این پژوهشگران نیز پیامد بازدارنده  ).2015همکاران، 
ریزجانداران در  تنوعرا بر کارکرد و  کلروپیروفوس

ها  بر پایه این گزارش. هاي آلوده را گزارش کرده اند خاك

هاي ریزجانداران  کش برروي توده آفته این پیامد بازدارند
 از سوي دیگر. شود هاي خاك می مایه کاهش کارایی آنزیم

هاي آلی و کانی در خاك  ها با پوشاندن رویه دانه این آمیزه
ها و  آنزیمهاي پیوند  مایه کاهش برهمکنش میان جایگاه

 همچنین .)2016اندرو، -فرانکو(شود  میبستره آنها 
-زیستتوانند رفتار فیزیولوژیکی و  یها م کش آفت

و شاید این فرایندها  تغییرریزجانداران خاك را  شیمیایی
ها و کارکرد ریزجانداران در  دلیلی بر کاهش واکنش

  .هاي آلوده باشد خاك

غلظت 
 کلروپیروفوس

Df  گروهیغناي 
  تنوع
 وینر شانون

  یکنواختی
  وینر شانون

یکنواختی 
 سیمپسون

 گروهیچیرگی 

00/350746216980555580** 3  مقایسه بین گروهی  **005/0  **002/0  **00/00  **001/0  
مقایسه درون 

00/00 7262465726000000 8  گروهی  00/00  00/00  00/00  
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  )آزمون دانکن( (mg/kg) کلروپیروفوسریزجانداران بررسی شده در خاك در غلظت گوناگون  تنوعهاي  آزمون میانگین شناسه - 5جدول 
 کلروپیروفوسغلظت 

(mg/kg)  
   تنوع  گروهیغناي 

  وینر شانون
  یکنواختی

  وینر شانون
  یکنواختی 
  گروهیچیرگی   سیمپسون

0 b  )82/42747877±(00/1155504333 ) a 016/±(45/0 ) a 010/±(29/0 ) a 003/±(25/0 ) b 009/±(80/0 
4 a  ) 00/39188470±(00/1350267000 ) b 002/±(38/0 ) b 002/±(24/0 ) b 000/±(24/0 ) a 002/±(85/0 
12 b  ) 00/14735836± (67/1102506666 ) b 006/±(39/0 ) b 004/±(25/0 ) b 001/±(24/0 ) a 003/±(83/0 
50 ) c 00/7139383± (67/552934666 ) a 006/±(47/0 ) a 004/±(28/0 ) a 001/±(25/0 ) b 003/±(80/0 

  . ندارندبا هم  دار معنی تفاوتبا حروف یکسان  هاي میانگین*
 

  گیري نتیجه
 کلروپیروفوسدهد  نشان میپژوهش کنونی     

خاك بررسی شده ریزجانداران  تنوعواند بر فراوانی و ت می
 4کاربرد رود  گمان می. پیامد بازدارنده داشته باشد

بر برخی از  کلروپیروفوسگرم بر کیلوگرم  میلی
کاهش یا  باعثپیامدي ندارد و  ریزجانداران خاك

. شود میبرانگیختگی گروهی دیگر از ریزجانداران خاك 
به هر گونه کاربرد این غلظت مایه افزایش فراوانی 

در برابر  ها سودوموناسپایداري . ها شد سودوموناس
آن در شکستن تواند به توانایی  می کلروپیروفوسافزایش 

  ایداري آنها به افزایش ا پـی و یمـسیزه ـن آمـای زیهـتجو 

گرم  میلی 12 کاربرد. در خاك وابسته باشد کلروپیروفوس
مایه کاهش رشد بیشتر  کلروپیروفوسبر کیلوگرم 

گرم بر  میلی 50کاربرد . پذیر شد ریزجانداران کشت
ي بر همه معنی دارپیامد بازدارنده  کلروپیروفوس کیلوگرم

  . شده در خاك داشت ریزجانداران بررسی
  یر و تشکرتقد

هاي  کردن هزینه از دانشگاه بوعلی سینا براي فراهم    
پژوهش و از گروه زیست شناسی دانشگاه امام حسین 

براي ) HPLC(براي فراهم کردن کروماتوگرافی مایع 
کش در خاك سپاسگزاري  این دو آفت گیري اندازه

  .  شود می
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Abstract 

Chlorpyrifos is one of the most widely used pesticides in agriculture and may 
have a detrimental effect on soil microorganisms. In a laboratory research, the 
effect of different concentrations of chlorpyrifos (0, 4, 12, 50 mg/kg) on the log 
frequency of fungi, actinomycete, pseudomonas, intestinal bacteria and 
azotobacter during  2, 4, 7, 18, 30 and 40 days was considered as a repeated 
measures ANOVA. The effect of the organophosphorus pesticide also evaluated 
on biodiversity of the microorganisms. Result showed that after application of 
4 mg/kg chlorpyrifos in the soil, the frequency of actinomycete and 
azotobacter decreased but pseudomonas frequency increased compared to 
control. Frequency of intestinal bacteria and fungi were similar to control. 
The log frequency of the most studied microorganisms decreased after 12 
and 50 mg/kg chlorpyrifos application. In concentrations of 4 and 50 mg/kg 
chlorpyrifos, richness of the studied microorganism increased and decreased 
respectively, compared to the control. In 4 and 12 mg/kg chlorpyrifos 
concentrations, biological diversity and evenness decreased but dominance 
index increased in comparison with control treatment. Therefore, 
application of chlorpyrifos, especially more than the recommended dose, 
had inhibitory effect on the frequency and diversity of soil microorganisms, 
in the period of 40 days after application. 
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